場の量子論の数学的解析(7.素粒子論の未来へむけて,学問の系譜-アインシュタインから湯川・朝永へ-) by 江沢, 洋
Title場の量子論の数学的解析(7.素粒子論の未来へむけて,学問の系譜-アインシュタインから湯川・朝永へ-)
Author(s)江沢, 洋
































domain D: linear space， dense in冗， s.t. 
U(α，八)DCD， ψ(f)D C D， <p(f)*D C D. 
(3)局所可換性























































































































ψ(11)ψ(12)・ ψ(ん)Q の全体は 討を張る。た
だし、 Cは与えられたものとして
/k， jを動かす suPptfkC o. 
Haagの定理
CPl (x) 質量 m>Oの自由場.真空 Ql，
<P2(X) 非斉次ローレンツ共変な局所場、真空 n2
ある一時刻 tに、ユニタリ一変換 V があって












(n， B(x)B(y)Q) = d.十(x-y;m)
~ 
定義 Bf(t)=仙 O=.tf(x)赤B(x)d~x
f(x): pos. freq. sol'n of Klein-Gordon 
eq. 
このとき
φ(t) = B h (t)Bh(t) ・・ • Bfn(t)Q 



























































































































ν=4+ε: triviality (1981) . 
















































. = -e ・ ~ 
[Slide 7] 
[slide 7]その後、どうなったかという
わけですけれども、非相対論的な QED
という話は、過去、復活しまして、これ
はradiationfieldは量子化するけれど
も、 atomとの相互作用を考えるのです
けれども、 atomは普通のSchrodeinger
方程式を使うということなのです。
何が問題かと言いますと、普通の初
等量子力学でやりますと、幅射場をま
ず考えませんと。そして原子の量子力
学というのをやると、こういう discrete
spectrumが出てきます。あるところか
ら連続するということになりますけれ
ども、 discretespectrumになります。
そこから今度は time-dependentな摂
動だというので、 radiationを入れて、
トランジションパウリ{直を計算すると
いうやり方を進めているわけです。
Wigner-Weisskopfの摂動論というも
のがありまして、それは transitionま
で入れて、複素固有値の問題になるわけ
です。
この問題を摂動によらないでやろう
とすると、どうなるかと言いますと、こ
れはいわゆる埋蔵固有値がある場合の
摂動論ということになるわけで、こう
いう atomのハミルトニアンだけで言
いますと、 discretespectrumがあった。
だけどそこに radiationを入れると、
continuous spectrumがかぶってくるわけですね。ですから励起状態というものが連続固有値のなか
に埋まっていることになるわけで、そういう場合のハミルトニアンに、さらに相互作用を加えるとき
に、 spectrumがどう変わるかと、これは簡単な話ではないのですね。そういう研究が今も続いてい
ると言っても良いと思います。もちろん、その場合は、 atomが非相対論的ですから、これだけでは
充分ではないのですけれども、この問題がまだ、未解決の問題が残っているということです。そういう
ふうな状況であります。
しかし、先ほど言ったように、最近、問題から離れてしまっていますので、もっと新しい発展が起
こっていないとは言えないのですけれども、多分ないと思います。
討論
大貫:ありがとうごさいました。ご質問はございませんか。さっきの momentumや volumeをカッ
トして有限にして、正準交換関係を表現ユニークにしますね。カットをだんだん大きくして
いったときに、真空はどこに落ち着くわけですか。
江沢:それは時空2次元の場合しか分かつていないのですよ。真空の実際の性質が。
大貫 :6次元とか5次元、 4次元空間はわからない。
江沢:分かりません。
大貫:つまり真空はいろいろとあるわけですよね。縮退して。
江沢:縮退しているということは分かります。相互作用の格好に依りますけれども。
大貫 :couplingが決めるわけ。
江沢:がにしたら縮退しないのですけれども、ザ _<p2とか、そういうふうにすると、縮退があっ
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て、かっ、 brokensymmetryになるということはあります。だけど真空の細かい性質は、とい
うか、具体的なイメージはできない。
2次元時空の場合には、 locallyFockというのですけれども、無限大にしてしまった時空全
体で考えると Fock表現ではないと。だけれども、コンパクトな、有限な空間部分だけで考え
ると、それは Fock表現で済むということが分かつています。しかし、次元が高いときには分
かっていないのです。
江口:大体、例えばフェルミオンが入った系というのは、取り扱うのは非常に難しいわけですか。
江沢:相互作用によるのですけれども、湯川相互作用の理論というのは、時空 3次元までできてい
ます。
江口:符号のいやらしさとか、その辺はあまり関係がないのでしょうか。
江沢:符号というのは。
江口:ブエルミオンの。つまり理論の解析で。その作用に。
江沢:それは大丈夫です。
江口:例えばsupersymmetricな例もあるのですけれども、どうでしょうか。
江沢:そちらはないで、すね。
大貫:よろしいですか。もう少し。
江口:良いと思います。
大貫:何かほかに、ご質問はあるでしょうか。それでは時間もオーバーしましたので、どうもありが
とうございました。
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